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The stator of a linear motor is comprised of a 
core having many parallel grooves; three cables 
are preassembled so that rungs of a ladder-like 
configuration can be laid into the grooves. The 
cables have, individually, a meandering 
configuration, and overlapping loops are tied 
together. The cables each have a 
semiconductive layer for shielding, i.e., insulation 
sheathings that include conductive additives. 
Bare wires are strung along the assembly and 
clamped onto the cables to electrically 
interconnect the shields as well as different 
points of the same shield for grounding. 
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Patentanspriiche 

0Dreiphasige Wechselstrom-Wicklung fur einen Linearmotor, 
der aus einen LXuferteil und einem langgestreckten Induktor 
mit Nuten zur Aufnahme der Wicklung besteht, bei welcher fur 
5 die einzelnen Wi cklungsstrange elektrische Kabel verwendet 
Bind, die vor ihrer Einbringung in die Nuten des Induktors 
im Wege der Vorfertigung geformt und zu einer einteiligen 
zusammenhangenden Wicklung untereinander mechanisch fest 
verbunden sind, in welcher die Wi cklungsstrange in den fur 
LO die Nuten bestimmten parallel en Bereichen einen festen, dem 
Ab stand der Nuten voneinander entsprechenden Abstand haben, 
dadurch gekennzeichnet t dafl die Kabel (1, 2, 3) einen aufleren, 
aus elektrisch leitfahig gemachtem Isolierstoff bestehenden 
Mantel (12) aufweisen, und daB aindestens auf einer Seite 
15 des Induktors (4) im Bereich der Wickelkopfe ein sich uber 
die gesante Induktorlange erstreckender , mit den Wicklungs- 
strangen in gutem Kontakt stehender und an Erdpotential an- 
schlieflbarer Strang (5. 6) aus elektrisch gut leitendem 
Material angeordnet ist. 
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Wicklung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet . dafi auf 
den Mantel (12) ein aus mechanisch festem Isoliermaterial 
bestehender, die Kontaktierung zwischen Mantel und Strang 
(5, 6) zulassende Liicken aufweisender Schutz aufgebracht 
ist. 

Wicklung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet . dafi 
der Strang (5, 6) mitt els Klammern (7) an den Wicklungs- 
strangen festgelegt ist. 
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Dreiphasige Wechselstrom-Wicklung fur einen L inearmotor 

Die Erfindung bezieht sich auf sine dreiphasige Wechselstrom- 
Vicklung fur einen Linearmotor, der aus einen Lauferteil und 
einem langgestreckten Induktor mit Nuten zur Aufnahme der Wick- 
5 lung besteht, bei welcher fur die einzelnen VicklungsstrKnge 
elektrische Kabel verwendet sind, die vor itarer Einbringung in 
die Nuten dee Induktors im Wege der Vorfertigung geformt und 
zu einer einteiligen zusammenhangenden Wicklung untereinander 
mechanisch fest verbunden sind , in trelcher die Vicklungastrange 
10 in den fur die Nuten bestimnten parallelen Bereichen einen 

festen, dem Abstand der Nuten voneinander entsprechenden Abstand 
haben. 

Linearmotoren sind fur elektrische Antriebe unterschiedlicher 
Art seit langem bekannt. Es gibt dabei sowohl Gleichstrom- als 
15 auch Wechselstrom-Synchron- und Asynchronmotoren. Beim Linear- 
motor sind sowohl Stator als auch Lauferteil im Gegensatz zum 
konventionellen Motor nicht kreisformig, sondern geradlinig 
angeordnet. Die elektrische Energie wird dabei so in mechanische 
Energie umgesetzt, dafi sie unmittelbar ftir eine Translationsbe- 
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wegung nutzbar wird. Einsatzgebiete der Linearmotoren aind bei- 
spielsweise der Personenverkehr, das Forder- und Transport we sen, 
FlieBbander, Gepa ck transport , Bergbau, Krane, Schleppanlagen, 
Schlitten von Werkzeugmaschinen und die Betatigung von Schiebern. 
5 Der Linearmotor kann prinzipiell eine in den Nuten des Induktors 
angeordnete Erregerwicklung haben t die bei Wechselstrom drei- 
phasig ausgebildet ist. Der Lauferteil besteht dann entveder 
aus einer Schiene aus elektrisch gut leitendem Material, wie 
Kupfer oder Aluminium (Asynchronmotor), oder aus permanentmagne- 
10 tischem Material (Synchronmotor ) . Es sind allerdings auch Linear- 
motoren bekannt, bei denen die Wicklung im Lauferteil angeordnet 
ist. 

Wenn ein solcher Linearmotor bei spiel sweise zum Antrieb einer 
Magnetschwebebahn fur Ferns chnellverkehr eingesetzt wird f dann 

15 ergibt sich fur den Stator und damit auch fur die Wicklung eine 
sehr grofle Lange. Da ein solcher Linearmotor dann mit einer 
hoheren Spannung betrieben wird, rati s sen die eingesetzten Kabel 
mit einer inner en und einer aufieren Leitschicht ausgeriistet sein 
und einen Schirm auf wei sen. Der Schirm derartiger Mittelspannungs- 

20 kabel ist fiir die sichere Fiihrung kapazitiver Ladestrome, die 
Erdschlu&erkennung, die Moglichkeit zur Fehlerortung und als 
Schutz gegen mechanische Beschadigungen der Isolierung erforder- 
lich. Ferner sollte er Lebewesen vor Gefahrdung durch hohe Span- 
nungen schutzen, Seine Funk t ion f insbesondere den Gefahrdungs- 
25 schutz, erfullt der Schirm um so besser, je naher sein Potential 
an Erdpotentiel liegt. Im Idealfall befindet sich der Schirm 
uber seine ganze Lange auf Erdpotential. 

Beim Einsatz eines derartigen Mittelspannungskabels im sehr 
langen Stator eines Linearmotors wird auf dem Schirm unver- 

30 meidlich eine hohe Langsspannung induziert, die beispielsveise 
bei einer Statorlange von 100 m veit mehr als 1 kV betragt. 
Damit derart hohe Spannung en nicht entstehen konnen, miifite der 
Schirm in sehr kurze Abschnitte aufgeteilt und jeder Abschnitt 
einseitig geerdet werden, was sehr umstandlich und teuer ist 

35 und das Risiko von Kabelfehlern stark erhoht. Mit den bekannt en 
geschirmten Mittelspannungskabeln konnten kleine Schirm span- 
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nungen auch durch die Erdung des Schirms an beiden Enden eines 
Abschnitts fast beliebiger LSnge oder durch Verbindung der 
Schirme verschiedener Wicklungsphasen in fast beliebigen Ab- 
standen erzielt werden. Dann wirden aber grofle Schirmstrome 
5 entstehen, die grofle Energieverluste verursachen und als Wirbel- 
strombremse wirken wiirden. Es sind auch Anordnungen (Versuchs- 
anlagen) bekannt, bei denen der Schirm in groflen Abstanden ein- 
seitig geerdet ist. Er mufl dann aber sorgfaltig isoliert werden 
und kann die Funktion als Gefahrdungsschutz nicht erfiillen. 

10 Eine vorgef ertigte Wicklung, wie sie eingangs beschrieben ist, 
geht beispielsweise aus der DE-AS 27 21 905 hervor. Uber den 
genaueren Aufbau der eingesetzten Kabel und die Vermeidung von 
gefahrd enden elektrischen Spannungen und Stromen sind in 
dieser Druckschrift keine Angaben gemacht. 

15 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine vorgef ertigte 
Wicklung fur Linearmotoren anzugeben, die das Entstehen von 
hohen Stromen und hohen Spannungen verhindert, so dafl einer- 
seits keine hohen Verluste auftreten konnen und andererseits 
eine Gefahrdung von Lebewesen ausgeschlossen werden kann. 

20 Diese Aufgabe wird bei einer Wicklung der eingangs geschilderten 
Art geraafl der Erfindung dadurch gelost, dafl die Kabel einen 
aufleren, aus elektrisch leitfahig gemachtem Isolierstoff be- 
stehenden Mantel aufweisen, und dafl mindestens auf einer Seite 
des Induktors im Bereich der Wickelkopfe ein sich uber die ge- 

25 samte InduktorlSnge erstreckender t mit den Wicklungsstrangen in 
gut em Kontakt stehender und an Erdpotential anschlieflbarer 
Strang aus elektrisch gut leitendem Material angeordnet ist. 

Fur eine derartige Wicklung konnen ubliche Mittelspannungskabel 
mit einem sehr einfachen Aufbau verwendet werden, da ein ge- 
30 sonderter Schirm aus Kupf erdrahten nicht benotigt wird, sondern 
nur statt des tiblichen Schutzmantels ein leitfahig gemachter 
Mantel verwendet wird. Wahrend der Herstellung der Wicklung 
werden die drei beispielsweise aus Mittelspannungskabeln be- 
stehenden Wicklungs strange untereinander festgelegt, wobei der 
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im Bereich der Wickelkopfe anzuordnende String aus de«n elek- 
triach gut leitenden Material problemlos mit angebracht werden 
kann. Venn die Kabel beispielsweise durch Klanunem unterein- 
ander befestigt werden, dann konnen dieae Klammern gleich- 
5 zeitig zum Andrucken dea Strangea an die KabelmSntel verwendet 
werden. 

Die Mantel der Kabel atellen son.it gleichzeitig deren Schirm dar, 
der eine relativ geringe elektriache Leitfahigkeit aufweist. 
Durch die Kombination einea aolchen Mantela mit dem an Erdpotential 
10 anzuachlieflenden Strang ergibt sich insgeaamt ein Schirm, der 
eine gute Ableitung kapazitiver Strome gewahrleistet und auBer- 
dem aicheratellt, dafl durch induzierte Spannungen entatehende 
Strome klein bleiben. Die Wicklung insgeaamt weiat aomit eine 
niedrige Verluatleiatung auf und die Feldbeeinfluasung wird ver- 
15 nachlassigbar. Da auBerdem keine hohen Spannungen entstehen 
konnen, ist eine Gefahrdung von Lebewesen ausgeachloaaen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel dea Erfindungsgegenstandea iat in den 
Zeichnungen dargestellt. 

Pig. 1 zeigt achematiach einen Auaachnitt aus dem Stator einea 
20 Linearmotora. In Pig. 2 iat eine Einzelheit aus Fig. l in ver- 
grofiertem Maflatab dargestellt. Pig. 3 s ± ht einen Querschnitt 
durch ein fur die Wicklung des Linearmotors verwendbares elek- 
trisches Kabel wieder. 

Mit 1, 2 und 3 aind drei elektriache Kabel bezeichnet, die zu 
25 einer zuaammenhangenden Wicklung fur den Stator einea Linear- 
motors zusammengefaBt sind. Der aus geschichteten Blechen be- 
stehende Induktor k des St.tors ist in Fig. 1 schematisch mit 
angedeutet. Im Bereich der aus dem Induktor herauaragenden 
Wickelkopfe aind Strange 5 und 6 angebracht, die uber die ge- 
30 samte LSnge des Stator a verlaufen und aus einem elektriach gut 
leitenden Material, wie beispielsweise Kupfer, bestehen. 

Wie aus Fig. 2 in vergroflertem MaBstab ersichtlich ist, konnen 
die Kabel im Bereich der Wickelkopfe mit Klammern 7 unter- 
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einander befestigt sein. Diese Klammern konnen gleichzeitig dazu 
verwendet werden, die Strange 5 und 6 an die Kabelmantel anzu- 
driicken und so den erf orderlichen guten Kontakt herzustellen. 
Die Strange 5 und 6 konnen, wie in den Zeichnungen dargestellt, 
5 einseitig auf die Wickelkopfe aufgelegt und dort festgelegt 
werden. Es ist jedoch auch moglich, die Strange an den Kreu- 
zungspunkten der Kabel zwischen denselben hindurchzufuhren. 

Fiir die Vicklung nach der Erfindung ist es prinzipiell nur er- 
forderlich, auf einer Seite des Induktors k einen elektrisch gut 
10 leitenden Strang 5 oder 6 anzubringen. Da dieser Strang gleich- 
zeitig aber auch zur zusatzlichen Halterung der Kabel in der 
komplett fertiggestellten Wicklung dienen kann, wird vorzuga- 
weise auf beiden Seiten des Induktors 4 ein solcher Strang vor- 
gesehen. 

15 Der elektrisch gut leitende Strang kann an beliebiger Stelle 
und beliebig oft an Erdpotential angeschlossen warden. Vorzugs- 
weise wird die Erdung jeweils an den End en eines Speiseab- 
schnitts der Vicklung vorgenommen. 

Ein elektrisches Kabel, das fur die Wicklung nach der Erfindung 
20 verwendet werden kann, hat einen Aufbau, wie er beispielsweise 
aus Fig* 3 hervorgeht: 

Uber einem Leiter 8 ist eine innere Leitachicht 9 zur Leiter- 
glattung angebracht. iiber dieser inneren Leitschicht befindet 
sich die Isolierung 10, die von einer aufieren Leitschicht 11 
25 umgeben ist. Die aufiere Leitschicht hat beispielsweise einen 

Wider stand swert von 400 £1 /m. Uber der aufieren Leitschicht liegt 
der aufiere Mantel 12 aus einem elektrisch leitfahig gemachten 
Isolierstoff . 

Der Leiter 8 kann aus Kupfer oder Aluminium bestehen. Es kann 
30 sich um einen Massivleiter , einen Sektorleiter oder einen 
Litzenleiter handeln. Von Bedeutung ist dabei nur, dafi das 
Kabel sich moglichst leicht zu den Wicklung sstrangen verformen 
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laflt und dann seine Form auch beibehalt. Die Isolierung 10 
kann beispielsweise aus einem Athylen-Propylen-Kautschuk be- 
stehen. Als Mantelmaterial konnen z. B. Polyvinyl chlorid oder 
Polyurethan verwendet werden, die durch Beimengung von Rufl, 
5 Graphit oder Metallpulver leitfahig gemacht sind. Der Mantel 
soil einen Wider standswert von etwa 100 ft /m haben. 

Da die Kabel in die scharfkantigen Nuten des Induktors 4 einge- 
legt werden mussen und im Bereich der Wickelkopfe nach der Ver- 
legung ohne besonderen Schutz sind, kann iiber dem aufieren 

10 Mantel 12 noch ein Schutz angebracht werden, der aus mechanisch 
festem Isoliermaterial besteht. Dieser Schutz kann beispiels- 
weise in Form von Bandera aufgebracht werden, die mit Lucke um 
das Kabel herumgewickelt werden, damit der Mantel 12 zur 
Kontaktierung mit den Strangen 5 und 6 zuganglich bleibt. Der 

15 Schutz kann jedoch auch in das Material des Mantels 12 einge- 
bettet werden. 
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